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摘要 ”用 光 镜 和 扫描 电镜 观察 鞋 形 共 系 鹿 Syngenopsyllus calceatus (Rothschild), FMKR 
Macrostyiophora euteles (Jordan et Rothschild) MRAK Monopsylius anisus (Rothschild gy 
阳 茎 体 侧 面 \ 篆 面 和 腹面 。 其 中 三 种 董 阳 茎 体 的 缘 、 和 腹面 和 无 值 大 锥 重阳 茎 体 的 侧面 形 坊 结构 是 首次 报道 。 
许 形 共 系 重 有 一 对 明显 的 阳 芝 厢 突 和 一 对 与 其 相连 的 “C- 骨 片 "， 首次 报道 该 孟 具有 前 距 。 无 值 大 锥 重 具 
一 对 “ 茄 形 骨 片 "? 阳 蕉 钩 突 末 端 分 为 长 而 宽 的 腹 叶 和 短 而 末端 尖 的 背 叶 * 阳 茎 内 突 后 半 部 分 特 化 为 “后 阳 蕉 
内 突 "。 三 种 阵 的 钩 突 桩 略 虽 牛角 形 , 由 后 弯 向 前 。 三 种 重阳 莽 体 的 形态 结构 差异 显著 ， 指 出 了 它们 是 分 类 
上 值得 注意 的 特征 。 认 为 交配 时 阳 莽 杆 只 在 一 定 范围 内 作 定 向 诗 动 。 将 阳 茎 体 从 入 体 内 解剖 出 来 ， 并 且 观 
察 其 背 腹 面 * 有 助 于 精 晰 ,完整 和 准确 地 观察 其 形态 结构 。 
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雄 重 的 阳 茎 体 或 称 插 入 器 在 重 的 生殖 隔离 中 起 着 重要 的 作用 。 其 形态 和 构造 虽然 在 
各 类 重 中 差异 很 大 ,但 在 同一 类 群 比较 稳定 ,因而 可 作为 分 类 的 重要 特征 。 在 国外 ， 以 往 
对 重阳 蔡 体 的 研究 多 侧重 于 侧面 观 (Snodgrass, 1946; Peus, 1956; Traub, 1950a, b, 
1972; Mardon，1981)， 背 腹面 观 的 研究 报告 并 不 多 见 (Hopkins & Rothschild, 1971; 
Medvedev, 1984) 在 国内 , 迄今 仅见 阳 葵 体 侧 面 观 的 研究 报道 ， 未 见 背 腹面 研究 的 文献 
CMI STE, 1986), 

EERE Syngenopsyllus calceatus (Rothschild, 1905), 无 值 大 锥 重 Macro- 
stylophora euteles (Jordan et Rothschild, 1911) 和 不 等 单 重 Monopsyllus anisus 
(Rothschild, 1907) 分 别 属于 角 叶 重 科 的 三 个 属 , 迄今 还 未 见 大 锥 重 属 阳 芯 体 研究 方面 
的 文献 , 也 未 见 鞋 形 共 系 重 , 不 等 单 重阳 葵 体 背 腹 面 研究 的 报道 。 作 者 从 这 三 种 雄 蚤 末端 
的 生殖 有 隘口 解剖 出 阳 茎 体 ， 然 后 用 光 镜 和 扫 找 电镜 观察 三 种 重阳 茎 体 的 侧面 、 和 背面 和 用 
面 ,描述 和 比较 了 其 形态 结构 ,并 指出 了 在 分 类 上 值得 注意 的 特征 ,为 蚤 类 的 形态 .分 类 和 
防 制 等 提供 基础 资料 。 


材料 与 方法 


一 、 实 验 材料 :为 作者 1987 年 采 自 广西 壮族 自治 区 百色 地 区 的 上 述 三 种 雄 蚤 之 阳 葵 
体 。 
一 、 交 镜 透 明 标本 的 制备 : 将 保存 于 70 多 酒精 中 的 蚤 取出 ,水 洗 , 在 5 多 的 氢 氧 化 钾 
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溶液 在 室温 下 腐蚀 24 小 时 左右 , 将 重 身 上 的 毛 氧 化 钾 用 8% 醋酸 中 和 ， 在 双 简 解剖 镜 
从 重 后 端的 生殖 腔 口 解剖 出 阳 葵 体 。 用 梯度 酒精 脱水 ,经 冬青 油 和 二 甲 基 透明 ， eet 
胶 封 片 。 分 别 封 制 阳 茎 体 的 侧面 观 、 缘 面 观 和 腹面 观 标 本 。 

三 、 扫 描 电 镜 样品 的 制备 : 解剖 出 阳 葵 体 前 的 操作 与 光 镜 透明 标本 制备 相同 。 将 阳 
葵 体 解剖 出 来 后 ,用 蒸馏 水 反复 冲洗 干净 , 放 和 人 2.5% ROBE 12 一 21 小 时 ， 经 磷酸 组 
冲 液 清洗 后 , 移 人 1% RR BE 6 一 12 小 时 , 经 梯度 丙酮 脱水 各 20 分 钟 ,在 纯 丙 酮 中 进 
行 2 次 。 经 100% BERR IE RAB 2 次 ,每 次 20 分 钟 。 放 入 二 氧化 碳 临 界 点 干燥 器 中 干燥 ,用 
双 面 胶 将 阳 葵 体 固定 于 样品 台 上 , 喷 金 后 在 日 立 S-450 扫描 电镜 下 观察 。 

四 、 解 章 出 阳 苍 体 后 ,每 只 重 的 其 余部 分 也 制 成 光 镜 透明 标本 ,以便 分 类 鉴定 。 


结 Fe 


、 阳 茎 体 的 位 置 : 平时 阳 葵 体 在 入 腹部 后 面 的 生殖 腔 内 ,用 酒精 固定 的 标本 ,其 阳 

闪 休 的 末端 往往 在 生殖 腔 口 外 。 生效 上 腔 口 的 缘 前 方 是 性 板 。 阳 茎 体 一 般 位 于 下 列 各 结构 
的 左右 之 间 : 第 5 一 7 背 板 和 腹 板 重 登 处 ;第 8 背 板 ;第 RAR: 可 动 突 ; 抱 器 
体 。 

二 、 阳 艺 体 的 形态 结构 : 三 种 雄 重 的 阳 茎 体 与 一 般 重 一 样 ， 均 包括 下 面 3 部 分 : 阳 
in PHA AAA 

(—) 阳 莽 端 ”是 阳 葵 体 中 最 后 的 一 部 分 ,在 重 的 侧 位 整 装 光 镜 标 本 中 常 与 第 9 腹 板 
后 臂 \. 可 动 突 和 抱 器 体 相 重 登 。 

1. HZR 一 对 ,其 末端 在 阳 茎 端的 最 后 面 ,其 基部 位 于 肯 化 内 管 的 两 人 出 、 侧 叶 的 
内 壁 , 并 与 侧 叶 相关 三 ,可 以 活动 。 三 种 重 的 阳 茎 匆 突 有 显著 的 特征 ( 表 1)。 在 左右 阳 蔚 
钨 突 近 基部 处 各 有 一 个 钩 突 柱 ， 在 侧面 观 呈 模 形 ， 而 在 背 腹 面 观 和 扫 措 电镜 下 上 略 呈 和 牛角 
形 ,由 后 弯 同 前 。 三 种 重 的 钓 突 桩 骨 化 程度 中 等 ,大 而 明显 (图 1 一 8; 图 版 I: 1、3)。 


Rl 三 种 重阳 茎 钓 突 形态 的 比较 (侧面 观 )》 





种 Z x m 形 态 

BRULEE 不 分 叶 末端 回 弧 形 , 较 宽 

EACH 4) 049 2 2 时 TAM BO 
re ae ee eee 


DRONE AM Oe 


2. 侧 叶 。” 在 三 种 了 蚤 均 大 而 明显 ,其 后 部 位 于 内 突 柱 和 阳 蔡 钩 突 基部 的 两 侧 。 

3. 骨 化 内 管 ” 一 只 ,位 于 泵 囊 之 后 ,左右 阳 茎 钩 突 之 间 。 三 种 蚤 的 骨 化 内 管 较 短 ， 近 
似 垂直 位 而 不 是 水 平 位 。 骨 化 内 管 精 上 有 一 系列 骨 片 ,侧面 观 中 ,可 将 其 分 为 骨 化 内 管 背 
片 和 骨 化 内 管 腹 片 。 骨 化 内 管 的 两 端 相通 ,前 口 宽 、 后 口 罕 ， 阳 苦 背 杆 和 阳 荃 乃 杆 通过 管 
了 腔 内 。 鞋 形 共 系 肋 、 无 值 大 锥 防 的 骨 化 内 管 后 端 有 一 延长 的 管状 结构 称 为 骨 化 内 管 端 管 
(图 1、4)。 

4. 内 突 柱 ”前 起 自 阳 茎 内 突 的 中 片 , 后 端 则 分 为 许多 叶 , 三 种 蚤 内 突 柱 后 端的 下 列 结 
构 较 为 明显 : @ 内 突 柱 侧 腹 叶 ” 是 内 突 柱 向 后 延伸 的 最 大 部 分 。 在 背 腹面 观 沿 洒 见 其 位 
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于 内 突 柱 各 叶 的 最 外 侧 , 左 右 各 一 ,两 者 在 前 方向 中 间 的 内 突 柱 基部 愈合 , 三 者 形成 “Y” 
状 。 侧 面 观 中 内 突 柱 侧 腹 叶 延 促 到 内 突 柱 各 时 的 最 腹 侧 , 呈 半 “C” 形 。 © ARH HEF 
位 于 内 突 柱 侧 腹 叶 之 间 靠 背 方 ， 其 分 支 可 形成 位 于 新 月 片 腹面 的 中 央 骨 片 。 三 种 蚤 均 具 
中 央 骨 万 。 

5. 泵 襄 的 侧 支 ”左右 各 一 ， 穿 过 内 突 柱 侧 腹 叶 之 闻 向 前 方 延 伸 。 三 种 重 的 泵 襄 侧 支 
后 部 较 粗 ,向 前 渐 细 。 

6. Y- 骨 上 厂 ”一 个 ,位 于 左右 泵 宫 侧 支 之 间 。 

1. RE ”是 一 个 囊 状 的 膜 质 结 构 , 由 内 管 基部 向 背 方 扩 延 而 成 。 和 泵 囊 向 后 通 于 内 管 ， 
同 前 形成 泵 圳 侧 支 。 泵 襄 底 部 是 内 突 柱 中 叶 和 Y- 骨 片 ,其 背 方 履 以 有 弹性 的 膜 质 顶 盖 。 

8. 新 月 片 和 附 骨 片 ” 二 种 上 骨 片 在 侧面 观 均 为 一 片 ， 在 缘 腹 面 则 可 观察 到 左右 各 有 一 
片 。 附 骨 片 在 新 月 片 的 后 方 ,二 者 通过 泵 讲 的 膜 质 结构 相连 并 参与 构成 顶 盖 。 

(二 〉 阳 茎 内 突 ” 位 于 阳 茎 端的 前 方 ,是 由 阳 茎 端 基 部 的 背 警 向 体腔 内 延伸 而 成 ， 占 
阳 茎 体 全 长 的 2/3 左右 。 由 三 厂 组 成 : 一 个 中 片 和 二 个 侧 片 ,三 片 在 背 缘 相连 成 拱 形 ,中 
片 直 立 于 二 个 侧 片 中 间 ( 图 9)。 中 片 后 端 即 为 内 突 柱 。 

三 种 重 的 阳 共 内 突 缘 面 都 有 一 个 叶 状 的 前 距 , 它 与 阳 茎 内 突 相 垂直 ,其 基部 与 阳 茎 内 





图 1 一 3 BEVILAR S. calccatus BRAK 


1 .侧面 2.8m 3. 阳 奖 端 背面 
sse. MEAS fll. 内 突 柱 侧 腹 叶 ;，1sc. AMM; div. HAR; vv. As 
KÆR, dpr. PHAAES vpr. PASH; aa. PHAAZ; ps. 前 距 ; cap. 
IRM; csc. 新 月 片 ; fsc. 端 中 骨 片 ，sit。 骨 化 内 管 ; fis. 内 管 端 管 ; pax. 钧 
突 柱 ; cr. BRR, Y-sc. Y- 骨 片 ，ll. 阳 世 内 突 侧 片 ; ol. 阳 苓 内 突 中 片 ; 
ces. PREAH pr. MAH; fml. ARH PH 





图 4 一 6 ZAK AR M. euteles HRZ 
4. 侧 面 5. 阳 茎 端 腹面 6. 茄 形 骨 片 与 内 窒 柱 (腹面 观 ) 





图 7 一 9 ASAK M. anisus YER 
7. 例 面 8. 阳 苍 端 腹面 app 端 附 器 9. 阳 茎 内 突 横 切面 模式 图 (经 过 前 距 ) 


突 相连 ,前 距 可 向 前 后 弯曲 。 三 种 蚤 的 前 距 均 位 于 阳 共 内 突 的 中 部 ,它们 的 前 距 形态 有 差 


FR: 鞋 形 共 系 重 的 较 短 ,其 背 缘 平 直 ; 无 值 大 锥 重 的 长 而 宽 ， 背 缘 呈 性 形 ;不 等 单 蚤 的 较 
长 。 


不 等 单 重阳 茎 内 突 前 端 具 有 端 附 器 。 
(=) 内 阳 葵 ”与 骨 化 内 管 壁 的 基 段 直 撑 相 连 。 阳 莽 杆 包括 阳 葵 乃 杆 和 阳 节 背 杆 ,前 
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者 比 后 者 长 , 均 为 有 筷 的 管状 结构 。 不 等 单 重 的 阳 茎 腹 杆 较 长 ,卷曲 半 圈 。 阳 茎 内 壁 腹 杆 
在 阳 茎 杆 的 腹面 , 短 于 阳 葵 杆 , 其 横 切 面 呈 “U” 形 , 杆 则 呈 模 形 ( 图 9)。 

内 突 杆 起 自 第 9 腹 板 肘 处 而 不 是 阳 茎 端 ， 故 不 与 阳 茎 体 直 接 相连 结 。 三 种 重 都 没有 
阳 苍 囊 。 为 清晰 起 见 , 背 面 和 腹面 观 中 未 绘 阳 共 杆 , 后 面 的 图 亦 同 此 。 

三 、 阳 苍 体 三 个 面 . 解 剖 前 后 观察 的 比较 及 一 些 特 殊 结 构 : 从 侧面 \ 背面 或 腹面 观察 
MAKES RACK 2), 其 中 侧面 观 与 背面 观 和 腹面 观 差 异 较 大 。 在 光 镜 下 ,对 同一 结 
构 的 背面 观 和 腹面 观 的 差异 主要 是 请 晰 度 。 


表 2 SHREW. 背面 和 腹面 观察 的 比较 


W m # 四 
BEAR 1 个 1 对 1 对 
钩 突 tt 1 MRE 1 对 ,牛角 形 1 对 ,牛角 形 
内 突 柱 侧 腹 时 1 个 , 半 C 形 1 对 ,在 基部 你 合成 了 形 I 对 ,在 基部 愈合 成 了 形 
HREH 1 片 T T 
ms 1 条 2 条 2 条 
新 月 片 | 2 
Tmn 1 片 2 j 2 H 
Caw p oo‘ o o‘ 2 叶 
HZA 1 片 侧 片 3 片 ，1 片 中 片 ，2 片 侧 片 | 3 片 ，1 片 中 片 ，2 HOME 
Hs 村 2 条 2 条 2 条 





在 光 镜 侧 位 标本 中 ， 将 传统 的 未 解剖 整 装 标本 与 从 重 体 中 解剖 出 来 阻 茎 体 的 标本 相 
比较 ,后 者 的 下 列 结构 一 般 较 容易 观察 并 且 清 晰 : PAR REL BLAS ARR 
腹 叶 、 泵 襄 侧 支 . 新 月 片 . 附 骨 片 .中央 上 骨 片 。 此 外 ,第 9 腹 板 前 璧 和 后 臂 . 可 动 突 、 抱 器 体 
等 也 易于 观察 。 

鞋 形 共 系 蚤 有 一 对 发 达 的 阳 苍 训 突 位 于 阳 荟 端 彰 面 EAS — AMBER, TE 
阳 葵 衷 突 的 背面 ,内 突 柱 的 两 仙 有 一 对 “C- 骨 片 ”， 它 与 阳 苍 囊 突 相连 (图 1; 图 版 I:1、 
2), MHA RA, RRMALS hi CAR 1:1), HARM C- 骨 片 可 作为 鉴别 特 
{Eo 

在 无 值 大 锥 蚤 侧 面 观 中 ,内 突 柱 侧 腹 叶 的 腹 、 后 面 有 一 对 高 度 骨 化 的 .前 大 后 小 . 略 弯 
曲 形 似 茄子 的 结构 ;在 腹面 观 中 位 于 左右 内 突 柱 侧 腹 叶 之 间 ,并 与 内 突 柱 侧 腹 叶 的 后 部 相 
重合 (图 4、6)。 迄 今 还 未 见 有 关 这 一 结构 的 描述 ,作者 称 之 为 “ 茹 形 骨 片 ”。 

无 值 大 锥 重 的 前 距 后 有 一 长 度 与 阳 葵 内 突 相 当 LHR FRM BH WM SLR 
的 结构 ， 其 表面 有 许多 由 背面 斜 向 腹面 的 线 纹 ， 在 扫描 电镜 下 近 末 端 处 左右 各 有 一 个 目 
陷 。 作 者 将 这 一 结构 称 为 “后 阳 茎 内 突 ”( 图 4; 图 版 1:4)。 

不 等 单 蚤 阳 葵 内 突 中 片 的 前 缘 变 细 向 前 背 方 延 长 形成 端 附 器 。 阳 茎 内 突 背 缘 与 腹 缘 
大 部 分 近似 平行 。Y- 骨 片 明 显 。 这 些 可 作为 鉴别 特征 。 


352 E h 学 报 36 卷 


讨 论 

一 、Traub (1950b) 从 侧面 观 描 述 了 诗 形 共 系 对 的 C- 骨 请 ,并 认为 是 侧 叶 。 一 般 认 
为 重 类 阳 苍 体 侧 叶 的 内 壁 有 阳 艺 钩 突 基 部 与 之 相关 节 ， 并 且 在 侧面 庆 盖 着 骨 化 内 管 和 内 
X$: (Hopkins & Rothschild，1971)。 作 者 观察 到 C- 骨 片 不 遮盖 着 骨 化 内 管 ， 并 且 不 
与 阳 苍 钩 突 相 关节 。 此 外 ,该 重 也 具有 与 无 值 大 锥 和 蚤 不 等 单 重 相 似 的 侧 叶 ， 它 们 都 遮盖 
着 骨 化 内 管 和 内 突 柱 ， 并 且 其 内 壁 与 阳 茎 钩 突 相关 节 。 因此 ， 作 者 认为 C- 骨 片 不 是 侧 
Ho 

=, 24H LARRAAKRSAAN RRR REAR RRR, 仍 可 作为 阳 
苍 内 突 的 一 部 分 来 看 ,因为 两 者 的 位 置 和 结构 有 许多 相似 处 。 

一 般 认 为 阳 苍 端 囊 内 可 看 到 阳 蕉 杆 的 卷曲 (Hopkins & Rothschild, 1971), XE 

锥 重 茹 形 骨 片 的 位 置 相当 于 一 般 重 阳 茎 端 讲 的 位 置 ， 但 菇 形 骨 片 的 结构 内 未 见 阳 茎 杆 

经 过 , 故 不 是 阳 茯 端 囊 。 

三 、 李 贵 真 ( 槐 支 英 等 ,1986) 在 中 国 重 目 志 中 指出 : 阳 茎 杆 是 精子 的 导 送 者 , 角 叶 重 
中 的 两 根 是 一 长 一 短 ,可 以 互相 滑动 。 阳 茎 杆 有 节奏 地 一 伸 一 缩 地 导 精 。 

RSMAS A RHA HAAN RSH 2 个 向 下 的 槽 ， 可 能 交配 时 阳 茸 杆 上 移 每 一 根 各 
在 一 个 槽 内 伸缩 滑动 。 此 外 , 槽 向 上 的 阳 共 内 壁 乃 杆 可 能 在 交配 时 上 举 。 这 样 , 阳 苍 内 突 
与 阳 蔡 内壁 乃 杆 相 吻 合 ,保证 了 阳 苍 杆 只 在 一 定 范围 内 作 定 向 请 动 。 

由 于 泵 衷 向 后 通 于 骨 化 内 管 ,而 阳 葵 村 又 经 过 骨 化 内 管 ,此 外 ， 和 泵 囊 因 有 弹性 的 膜 质 
顶 盖 而 可 以 伸缩 ,所 以 ,和 泵 圳 的 伸缩 活动 可 能 与 有 节奏 的 导 精 活动 有 关 。 

BO, Traub (1950a) BA ST BH RAPA RAE, BI: ES, HAW 
大 ,延伸 到 端 室 的 远 端 ,关节 的 活动 性 大 。 一 般 钩 突 桩 较 发 达 。 骨 化 内 管 短 ,为 直立 型 ,一 
般 有 特 化 的 骨 化 内 管 片 。 内 突 杆 起 自 第 9 腹 板 的 时 处 ， 而 不 是 由 阳 苍 端 发 出 。 本 研究 的 
三 种 重 都 符合 这 些 特 征 。 

五 、 观 察 阳 苍 体 的 背面 和 腹面 ， 可 以 进一步 型 请 侧面 不 易 看 清 的 结构 及 各 结构 之 间 
的 关系 ,使 观察 能 更 真实 地 反 跌 客观 实体 。 

将 阳 葵 体 从 重 体 中 解剖 出 来 ,不 但 有 助 于 其 背 腹 面 的 观察 ,而且 为 用 扫描 电镜 观察 阳 
苍 体 提供 了 更 便利 的 条 件 。 还 可 以 看 清 许 多 在 重 的 光 镜 整 装 标本 中 不 易 看 清 的 结构 。 例 
W, Traub (1950b) 指出 如 形 共 系 重 没有 前 距 ， 这 可 能 是 因为 他 是 通过 整 装 标本 进行 观 
察 的 ,在 整 装 标本 中 骨 化 较 弱 的 前 距 被 骨 化 较 强 的 第 9 腹 板 前 璧 遮挡 ， 所 以 不 易 观 察 到 。 
在 本 研究 中 将 该 重 的 阳 苍 体 解 剖 出 来 后 ,其 前 距 清晰 可 见 。 
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STUDIES ON FLEA PHALLOSOME: OBSERVATION ON 
CERATOPHYLLIDAE 


Pan XIAO-JUN 


(Department of Biology, Gwangzhou Teachers College, Guangzhou 510400) 


Three species of fleas in Ceratophyllidae were studied. They include Syngenopsyllus cac- 
ceatus, Macrostylophora euteles and Monopsyllus anisus. The lateral, dorsal and ventral sides of 
their phallosomes were observed with light and scanning electron microscopes. There are a 
pair of C-sclerite and a pair of diverticulum at the base of aedeagal pouch in S. calceatus. In 
M. euteles there is a pair of aubergine-shaped sclerite. The apex of the aedeagal crochet is 
divided into dorsal and ventral lobes. The anterior end of the aedeagal apodeme is different 
from its specialized posterior end. The paxillus of these three species is in the shape like ox horn 
and protrudes anteriorly. the taxonomie characteristics in these three species are discussed. It 
is suggested that the penis rods slide between the median and lateral laminae during copulation. 

Key words Syngenopsyllus calceatus 
phallosome 
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